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Memiliki kondisi fisik yang cacat bukanlah hal yang diinginkan oleh
setiap individu karena harus menjalani hidup dengan keterbatasan fisik,
sehingga dapat menghambat sebagian aktivitas yang harus dilakukan
layaknya individu dalam kondisi normal, salah satunya adalah tunanetra.
Tunanetra tetap berhak memperoleh haknya sebagai manusia, termasuk hak
atas medapatkan ilmu dengan belajar membaca.
Sistem perancangan alat peraga huruf Braille ini adalah salah satu
alat bantu pembelajaran yang dibuat untuk tunanetra yang dapat digunakan
sebagai salah satu alternatif media pembelajaran yang dimiliki oleh
tunanetra. Proses pembelajaran dilakukan dengan mengenalkan huruf dan
angka Braille menggunakan button, mp3 shield untuk membaca file mp3
dari dan solenoid disesuaikan dengan pola huruf Braille yang telah
disisipkan dalam program. Mikrokontroler yang digunakan adalah
mikrokontroler Arduino Mega sebagai kontrol utama sistem.
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan
adalah penelitian deskriptif kualitatif dengan metode eksperimental yang
bertujuan untuk memahami fenomena – fenomena sosial sebelum
melakukan perancangan. Adapun tahapan tahapan dalam sistem ini adalah
menggambarkan flowchart dan blok digram untuk gambaran atau alur kerja
sistem yang akan dibuat dan diuji menggunakan metode pengujian
blackbox.
Hasil penelitian ini adalah alat yang dapat membantu tunanetra
untuk mengenal pola angka dan huruf Braille berbasis mikrokontroler.
Kata Kunci : Alat Peraga, Huruf Braille, Mp3 Shield,





Memiliki kondisi fisik yang cacat bukanlah hal yang diinginkan oleh
setiap individu karena harus menjalani hidup dengan keterbatasan fisik,
sehingga dapat menghambat sebagian aktivitas yang harus dilakukan layaknya
individu dalam kondisi normal. Menurut UU No. 4/1997 tentang Penyandang
Cacat, Pasal 1 menyebutkan bahwa penyandang cacat adalah setiap orang yang
mempunyai kelainan fisik dan atau mental, yang dapat menganggu atau
merupakan hambatan baginya untuk melakukan kegiatan secara selayaknya,
yang terdiri atas penyandang cacat fisik, penyandang cacat mental, serta
penyandang cacat fisik dan mental (ganda). Adapun jenis-jenis cacat dapat
dibagi ke dalam tujuh jenis, yaitu tunanetra, tuna rungu, tuna wicara, tuna
daksa, tuna laras, tuna grahita, dan tuna ganda.
Manusia yang memiliki kebutaan menurut hukum legal blindness
apabila ketajaman penglihatan sentralnya 20/200 feet atau kurang pada
penglihatan terbaiknya setelah dikoreksi kacamata atau ketajaman penglihatan
sentralnya lebih dari 20/200 feet, tetapi ada kerusakan pada lantang
pandangnya membentuk sudut yang tidak lebih besar dari 20 derajat pada mata
terbaiknya.
Secara umum para medis mendefinisikan tunanetra sebagai orang yang
memiliki ketajaman sentral 20/200 feet atau ketajaman penglihatannya hanya
pada jarak 6 meter atau kurang, walaupun dengan menggunakan kacamata,
2atau daerah penglihatannya sempit sehingga jarak sudutnya tidak lebih dari 20
derajat. Sedangkan orang dengan penglihatan normal akan mampu melihat
dengan jelas sampai pada jarak 60 meter atau 200 kaki (Hidayat dan Suwandi,
2013).
Faktor penyebab ketunanetraan dapat terjadi berdasarkan waktu
kecacatan, ketunanetraan bisa terjadi pada saat kandungan. Keadaan ini terjadi
dengan penyebab utama faktor keturunan, semisal terjadi perkawinan antar
keluarga dekat atau sedarah dan perkawinan antar tunanetra. Selain itu,
ketunanetraan didalam kandungan bisa juga terjadi karena penyakit seperti
vitrus rubella/campak jerman, glaucuma, retinopati diabetes, retinoblastoma
dan kekurangan vitamin A (Hidayat dan Suwandi, 2013).
Sedangkan Pradopo (1977) menyatakan bahwa terdapat dua faktor
yang menyebabkan seseorang menderita tunanetra, antara lain:
a. Faktor endogen, merupakan faktor yang sangat erat hubungannya dengan
masalah keturunan dan pertumbuhan seorang anak dalam kandungan atau
yang disebut juga dengan faktor genetik. Adapun ciri yang disebabkan oleh
faktor keturunan adalah bola mata yang normal tetapi tidak dapat menerima
energi positif sinar atau cahaya, yang kadang-kadang seluruh bola matanya
tertutup oleh selaput putih atau keruh.
b. Faktor eksogen atau faktor luar, seperti:
1) Penyakit yaitu virus rubella yang menjadikan seseorang mengalami
campak pada tingkat akut yang ditandai dengan kondisi panas yang
meninggu akibat penyerangan virus yang lama kelamaan akan
3menggangu saraf  penglihatan fungsi indera yang akan menjadi
permanen, dan ada juga yang di akibatkan oleh kuman syphilis,
degenerasi atau perapuhan pada lensa mata yang mengakibatkan
pandangan mata menjadi mengeruh.
2) Kecelakaan, yaitu kecelakaan fisik akibat tabrakan atau jatuh yang
berakibat langsung yang merusak saraf netra atau akibat rusaknya saraf
tubuh yang lain atau saraf tulang belakang yang berkaitan erat dengan
fungsi saraf netra, akibat terkena radiasi ultra violet atau gas beracun
yang dapat menyebabkan seseorang kehilangan fungsi mata atau
melihat, dan dari segi kejiwaan yaitu stress psikis akibat perasaan
tertekan, kesedihan hati yang amat mendalam yang mengakibatkan
seseorang mengalami tunanetra permanen.
Ketunanetraan seringkali menimbulkan rasa ketidakberdayaan pada
orang yang mengalaminya. Perasaan ketidakberdayaan ini akan menimbulkan
rasa keputusasaan dan depresi. Depresi tersebut ditandai dengan munculnya
peristiwa kehidupan yang negatif yang dipersepsi sebagai bersifat global,
permanen, dan diluar kontrol individu (Nawawi, A., Tarsidi, D., Hosni, I.,
2010).
Berdasarkan Badan Pusat Statistik 2016, jumlah penduduk Indonesia
penyandang tunanetra sebesar 1,5 % atau 3 juta dari jumlah total penduduk
Indonesia. Ini berarti penyandang tunanetra lebih banyak dibanding
penyandang cacat lainnya. Indonesia yang memiliki jumlah penduduk ± 262
juta jiwa, sekitar 3,11% atau 7,8 juta jiwa penduduknya mengalami kecacatan,
4baik cacat fisik, mental, maupun kedua-duanya. Data tersebut mengindikasikan
bahwa di Indonesia tidak sedikit jumlah penyandang cacat yang hidup dengan
keterbatasan fisik. Kondisi cacat fisik, salah satunya adalah penyandang
tunanetra.
Menurut Persatuan Tunanetra Indonesia (Pertuni), tunanetra adalah
mereka yang tidak memiliki penglihatan sama sekali (buta total) hingga mereka
yang masih memiliki sisa penglihatan tetapi tidak mampu menggunakan
penglihatannya untuk membaca tulisan biasa  berukuran 12 point dalam
keadaan cahaya normal meskipun dibantu dengan kaca mata (kurang awas/low
vision). Berdasarkan tingkat gangguannya/kecacatannya, tunanetra dibagi
menjadi dua yaitu buta total (total blind) dan yang masih mempunyai sisa
penglihatan (low vision). Berdasarkan hasil Survei Penduduk Antar Sensus
(SUPAS) 2015 menunjukkan 0,13 persen penduduk usia 10 tahun ke atas yang
sama sekali tidak bisa melihat, sekitar 0,72 persen mengalami kesulitan melihat
dan 5,51 persen penduduk yang mengalami sedikit kesulitan melihat.
Individu merupakan bagian dari masyarakat yang dalam kehidupannya
tidak lepas dari nilai dan norma yang berlaku didalamnya. Seorang penyandang
tunanetra juga merupakan bagian dari masyarakat yang memiliki hak dan
kewajiban yang sama sebagai warga negara, dan derajat yang sama sebagai
manusia ciptaan Tuhan. Sesungguhnya telah menjadi ajaran utama dalam
agama Islam mengenai kesamaan derajat manusia dimata Allah swt.
5Hal ini senada dengan firman Allah dalam QS al-Hujurat/49:13 :
 ۚ اُﻮﻓَرَﺎَﻌﺘِﻟ َﻞِﺋَﺎﺒَﻗَوًﺎﺑُﻮﻌُﺷ ْﻢُﻜَﻨْﻠَﻌَﺟَو َٰﻰﺜُْﻧأَوٍﺮََﻛذ ْﻦِﻣ ْﻢُﻜَﻨَْﻘﻠَﺧﺎﱠﻧِإ ُسﺎﱠﻨﻟاﺎَﮭﱡَﯾأَﺎﯾ
ﺮﯿِﺒَﺧ ٌﻢﯿِﻠَﻋ َ ﱠ ﺎﱠﻧِإ ۚ ْﻢُﻜَْﻘَﺗأ ِ ﱠ َﺪْﻨِﻋ ْﻢُﻜَﻣَﺮَْﻛﺄﱠﻧِإ
Terjemahnya :
Hai manusia, sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-
laki dan seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa dan
bersuku-suku supaya kamu saling kenal-mengenal. Sesungguhnya orang
yang paling mulia diantara kamu disisi Allah ialah orang yang paling
takwa diantara kamu. Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha
Mengenal. (Kementerian Agama, 2012)
Dalam Tafsir Al-Misbah dijelaskan bahwa “Wahai manusia,
sesungguhnya Kami telah menciptakan kalian dalam keadaan sama, dari satu
asal: Adam dan Hawa. Lalu kalian Kami jadikan, dengan keturunan,
berbangsa-bangsa dan bersuku-suku, supaya kalian saling mengenal dan saling
menolong. Sesungguhnya orang yang paling mulia derajatnya di sisi Allah
adalah orang yang paling bertakwa di antara kalian. Allah sungguh Maha
Mengenal, yang tiada suatu rahasia pun tersembuyi bagi-Nya.” (Shihab, 2002)
Dari ayat tersebut dipahami bahwa Allah swt. menciptakan manusia
yang pada hakikatnya satu keluarga dengan proses penciptaan yang seragam.
Dalam ajaran Agama Islam tidaklah membenarkan sikap membeda-bedakan
setiap makhluk ciptaan-Nya. Termasuk membedakan dalam hal hak dan
kewajiban setiap makhluk-Nya.
Begitu pula dengan penyandang tunanetra yang memiliki keterbatasan
fisik berupa kebutaan yang sering kali tidak dapat disembuhkan secara medis,
penyandang tunanetra sama halnya dengan manusia pada umumnya.
6Penyandang tunanetra tetap berhak memperoleh haknya sebagai manusia,
termasuk hak atas informasi.
Keterbatasan media pembelajaran bagi tunanetra disebabkan oleh
beberapa faktor, salah satu faktor utama adalah besarnya biaya operasional
untuk pembuatan media pembelajaran bagi penyandang tunanetra. Faktor
lainnya adalah alat cetak huruf Braille berupa printer maupun mesin ketik
huruf Braille manual yang terbatas dimiliki oleh beberapa lembaga saja.
Perkembangan teknologi saat ini telah merambah berbagai aspek
kehidupan  manusia. Peradaban ini telah memberikan banyak manfaat bagi
manusia dalam melakukan kegiatan sehari hari. Teknologi yang berkembang
memudahkan kegiatan manusia non-disabilitas maupun penyandang
disabilitas.
Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin merancang sebuah alat peraga
pengenalan huruf Braille sehingga dapat menyelesaikan masalah minimnya
media pembelajaran bagi penyandang tunanetra. Dengan menggunakan push
button sebagai masukan dan mengasilkan keluaran berupa suara melalui
speaker dan pola huruf braille menggunakan solenoid serta Arduino Mega
sebagai mikrokontroler dari sistem yang dibuat.
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas,
maka pokok permasalahan yang dibahas adalah “Bagaimana merancang alat
peraga untuk mengenalkan huruf Braille sebagai alat bantu pembelajaran
tunanetra dengan menggunakan mikrokontroler?”
7C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus
Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada
pembahasan yang terfokus sehingga permasalahan tidak melebar. Adapun
fokus penelitiannya sebagai berikut:
1. Sistem ini dirancang untuk pengenalan huruf Braille sebagai media alat
bantu belajar mengenal huruf abjad dan angka untuk penyandang
tunanetra.
2. Sistem ini menggunakan Arduino Mega sebagai mikrokontroler utama
alat yang akan dirancang.
3. Push button sebagai input dimana diatas Push button akan dicetak pola
3D huruf Braille.
4. Alat ini menggunakan Push button sebagai media input pola angka dan
huruf Braille.
5. Modul mp3 sebagai alat pemutar file mp3 yang sudah disiapkan
6. Target pengguna adalah penyandang tunanetra.
Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan
penjelasan yang sesuai dengan variabel dalam penelitian ini.
Adapun deskripsi fokus dalam penelitian adalah:
1. Sistem yang dirancang dapat menghasilkan keluara berupa kombinasi
huruf Braille dan suara yang bersumber dari input Push button dengan
memanfaatkan solenoid dan speaker sebagai keluarannya.
82. Mikrokontroler melakukan seleksi file mp3 yang telah disiapkan dalam
microSD berdasarkan input dari Push button dengan pola angka/huruf,
kemudian melalui modul mp3 dan speaker dihasilkan keluaran berupa
suara.
3. Mikrokontroler melalukan seleksi berdasarkan input dari Push button
kemudian menghasilkan keluaran berupa pola braille menggunakan
solenoid.
4. Solenoid sebagai keluaran berupa 6 dot matriks yang berfungsi sesuai
dengan kondisi high atau low.
5. Speaker sebagai keluaran berupa suara.
6. Sistem yang dibuat diharapkan dapat menjadi salah satu metode bahan
ajar bagi penyandang disabilitas tunanetra.
D. Kajian Pustaka
Sebelum penelitian yang dilakukan oleh penulis, telah dilakukan
penelitian sejenis oleh peneliti. Beberapa penelitian sebelumnya yang diambil
oleh penulis sebagai bahan pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan
dengan judul penelitian ini diantaranya sebagai berikut:
Iswara dkk (2013) pada penelitian yang berujudul “Aplikasi Pengenalan
Kata Pada Huruf Braille dan Pelafalannya”. Penelitian ini dirancang untuk
mengenalkan huruf Braille secara dinamis dengan menggunakan kamera
webcam atau kamera telpon genggam yang lebih murah dan praktis.
9Persamaan penelitian yang akan dilakukan penulis dengan penelitian
diatas adalah sebagai media pembelajaran untuk mengenalkan huruf Braille
bagi penyandang tunanetra. Sedangkan perbedaannya terletak pada platform
yang digunakan dimana penelitian diatas menggunakan  olah citra sebagai
media. Sedangkan pada penelitian yang akan dilakukan menggunakan
mikrokontroler Arduino Mega.
Nugraha (2011) pada penelitian yang berjudul “Perancangan Prototipe
Portable Display Braille ayat al-Qur’an Menggunakan Mikrokontroler dan
Led”. Penelitian ini dirancang membantu tunanetra untuk membaca huruf
hijaiyah dalam bentuk Braille.
Persamaan penelitian penulis dengan peneliti diatas adalah latar
belakang masalah yang terfokus pada minimnya media pembelajaran bagi
penyandang tunanetra. Sedangkan perbedaan penelitian yang dilakukan oleh
penulis dengan penelitian di atas adalah peneliti diatas mengkonversi huruf
hijaiyah menjadi Braille, sedangkan penulis mengkonversi huruf abjad dan
angka menjadi Braille.
Syahrullah C (2011) pada penelitian yang berjudul “Pengembangan Alat
Bantu Baca Bagi Penyandang Tunanetra Berbasis Jaringan Komputer”.
Penelitian ini dirancang sebagai media pengenalan huruf Braille kepada
penyandang tunanetra.
Persamaan penelitian yang akan dilakukan penulis dengan penelitian
diatas adalah sama sama menggunakan selenoid sebagai keluaran kombinasi
huruf Braille. Sedangkan perbedaan penelitian yang dilakukan oleh penulis
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adalah pada penelitian diatas menggunakan komputer untuk mengkonversi teks
ke huruf Braille. Sedangkan pada penelitian yang akan dilakukan, sistem
konversi huruf ke huruf Braille sudah tidak melalui komputer melainkan
menggunakan Arduino Mega.
E. Tujuan dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membangun sebuah
alat peraga pengenalan huruf Braille berbasis mikrokontroler Arduino
Mega sehingga dapat menyelesaikan masalah minimnya media
pembelajaran bagi penyandang tunanetra .
2. Manfaat Penelitian
a. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan suatu
referensi yang berguna bagi dunia akademis khususnya penelitian





Untuk memenuhi salah satu persyaratan memperoleh gelar
kesarjanaan (S1), menambah pengetahuan dan wawasan serta
mengembangkan daya nalar dalam pengembangan teknologi
elektronika dan mikrokontroler.
2) Bagi Masyarakat






Setelah manusia diciptakan dan diberi akal oleh Allah swt. maka
kemudian Allah menyerukan agar manusia mempelajari dan mengembangkan
segala apa yang telah Allah sediakan di bumi ini, salah satunya ialah
pengembangan teknologi di bidang pendidikan sebagaimana firman Allah
dalam QS al-Alaq/96:1 :
 ْأَﺮْﻗا ِﻢْﺳِﺎﺑ َﻚِّﺑَريِﺬﱠﻟا َﻖَﻠَﺧ
Terjemahnya :
Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu Yang menciptakan.
(Kementrian Agama, 2012).
Dalam tafsir al Misbah dijelaskan bahwa dalam surat ini terdapat ajakan
untuk membaca dan belajar, juga dijelaskan bahwa Allah yang mampu
menciptakan manusia dari asal yang lemah akan mampu pula untuk
mengajarkannya membaca, dimana belajar membaca merupakan sarana
penting untuk mengembangkan ilmu pengetahuan dan Allah mengajarkan
sesuatu yang belum pernah diketahui sebelumnya. Allah yang mengajarkan
ilmu kepada manusia. (Shihab, 2002)
Kata (أﺮﻗا) iqra’ terambil dari kata kerja (أﺮﻗ) qara’a yang pada mulanya
berarti menghimpun. Apabila merangkai huruf atau kata kemudian
mengucapkan rangkaian tersebut kita telah menghimpunnya, yakni
membacanya. Dengan demikian, realisasi perintah tersebut tidak
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mengharuskan adanya suatu teks tertulis sebagai objek bacaan, tidak pula harus
diucapkan sehingga terdengar oleh orang lain. Karenanya, dalam kamus-kamus
ditemukan aneka ragam arti dari kata tersebut. Antara lain: menyampaikan,
menelaah, membaca, mendalami, meneliti, mengetahui ciri-ciri sesuatu, dan
sebagainya yang kesemuanya bermuara pada arti menghimpun.
Huruf (ب) ba’ pada kata (ﻢﺳﺎﺑ) bismi ada juga yang memahaminya
sebagai fungsi pernyataan atau mulabasah sehinggan dengan demikian ayat
tersebut berarti “bacalah disertai dengan nama Tuhanmu”. (Shihab, 2002)
Cacat netra tidak hanya dalam kondisi mata mereka yang buta, tetapi
mencakup juga kondisi mata mereka yang mampu melihat tapi sangat terbatas
dan kurang dapat dimanfaatkan untuk kepentingan hidup sehari-hari terutama
dalam hal belajar dan membaca (Soemantri, 2006).
Hal ini senada dengan firman Allah swt. tentang pentingnya untuk
belajar dan membaca dalam QS al-Mujadilah/58:11 :
 ٍ۬ﺖ ٰـ َﺟََرد َﻢۡﻠِﻌۡﻟٱ ْاُﻮﺗُوأ َﻦﯾِﺬﱠﻟٱَو ۡﻢُﻜﻨِﻣ ْاُﻮﻨَﻣاَء َﻦﯾِﺬﱠﻟٱ ُ ﱠ ٱ ِﻊَﻓَۡﺮﯾۚ.. ...
Terjemahnya :
Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan
orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. (Kementerian
Agama, 2012).
Dalam tafsir Al Misbah dijelaskan bahwa orang yang beriman dan
berilmu pengetahuan akan menunjukkan sikap yang arif dan bijaksana. Iman
dan ilmu tersebut akan membuat orang mantap dan agung, tentu saja yang
dimaksud dengan yang berilmu itu artinya yang diberi pengetahuan. Ini berarti
pada ayat tersebut membagi kaum beriman kepada dua kelompok besar, yang
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pertama sekedar beriman dan beramal saleh, dan yang kedua beriman dan
beramal saleh serta memiliki pengetahuan. Derajat kelompok kedua ini
menjadi lebih tinggi, bukan saja karena nilai ilmu yang disandangnya, tetapi
juga amal dan pengajarannya kepada pihak lain baik secara lisan, tulisan
maupun dengan keteladanan. (Shihab, 2002)
Dari Ayat tersebut dapat dipahami bahwa Allah swt. memerintahkan
hamba-Nya untuk menuntut ilmu. Ilmu yang bermanfaat dan menjadi prioritas
utama untuk diketahui dan dipahami oleh setiap manusia. Mulai dari ilmu
agama hingga ilmu pegetahuan lainnya, semua sangat berguna bagi manusia
untuk menjalankan kehidupannya.
Terobosan teknologi yang dilakukan hanya berorientasi untuk pasar.
Hanya sedikit yang melakukan terobosan untuk mengembangkan teknologi
bagi penyandang disabilitas. Adapun teknologi yang dikembangkan hanya
menyasar bagi penyandang disabilitas kelas menengah keatas.
Adapun ayat al-Quran yang berkaitan dengan teknologi dalam QS
Yunus/10:101 yaitu:
 ِﻲﻓ َاذﺎَﻣ اوُﺮُﻈْﻧا ُِﻞﻗ ُُرﺬﱡﻨﻟاَو ُتَﺎﯾْﻵا ِﻲﻨُْﻐﺗ ﺎَﻣَو ۚ ِضَْرْﻷاَو ِتاَوﺎَﻤﱠﺴﻟا
 َنُﻮﻨِﻣُْﺆﯾ َﻻ ٍمْﻮَﻗ ْﻦَﻋ
Terjemahnya :
Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi.
Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang
memberi peringatan bagi orang-orang yang tidak beriman"
(Kementrian Agama, 2012).
Dalam ayat tersebut Allah memerintahkan kepada rasul-Nya agar
menyuruh kaumnya untuk memperhatikan dengan kepala mereka segala yang
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ada dilangit dan di bumi. Semua ciptaan Allah swt. tersebut apabila dipelajari
dan diteliti akan menghasilkan ilmu pengetahuan agar manusia yang beriman
mampu melakukan perubahan di dalam dunia ke arah yang lebih maju.
Ayat ini, dan banyak lagi yang lainnya, mendorong umat manusia untuk
mengembangkan ilmu pengetahuan melalui kontemplasi, eksperimentasi dan
pengamatan. Ayat ini juga mengajak untuk menggali pengetahuan yang
berhubungan dengan alam raya beserta isinya. Sebab, alam raya yang
diciptakan untuk kepentingan manusia ini, hanya dapat dieksplorasi melalui
pengamatan indrawi (Shihab, 2002).
B. Alat Peraga
Kata “alat peraga” diperoleh dari dua kata alat dan peraga. Kata
utamanya adalah peraga yang artinya bertugas “meragakan” atau membuat
bentuk “raga” atau bentuk “fisik” dari suatu arti/pengertian yang dijelaskan.
Bentuk fisik itu dapat berbentuk benda nyatanya atau benda tiruan dalam
bentuk model atau dalam bentuk gambar visual/audio visual.
Alat peraga merupakan suatu alat bantu yang digunakan pengajar untuk
memberikan pengajaran kepada murid yang tujuannya agar siswa atau pelajar
mampu mempelajari suatu bidang yang dipelajari, lebih cepat memahami dan
mengerti, dan lebih efektif serta efisien, intinya alat peraga merupakan salah
satu komponen penentu efektivitas belajar, dimana alat peraga mengubah
materi ajar abstrak menjadi konkret dan realistis.
Alat peraga dapat dimasukkan sebagai bahan pembelajaran apabila alat
peraga tersebut merupakan desain materi pelajaran yang diperuntukkan sebagai
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bahan pembelajaran. Misalnya, dalam pembelajaran klasikal, guru
menggunakan alat sebagai peraga yang berisi materi yang akan dijelaskan. Jadi
alat peraga yang digunakan guru tersebut memang berbentuk desain materi
yang akan disajikan dalam pelajaran.
Alat peraga merupakan media pengajaran yang mengandung atau
membawakan ciri-ciri dari konsep yang dipelajari (Estiningsih, 1994). Fungsi
utamanya adalah untuk menurunkan keabstrakan konsep agar siswa mampu
menangkap arti konsep tersebut. Alat peraga adalah suatu alat bantu untuk
mendidik atau mengajar supaya apa yang diajarkan mudah dimengerti anak
didik (Sudjana, 1989).
C. Huruf Braille
1. Pengertian Huruf Braille
Braille merupakan sistem tulisan dan cetakan (berdasarkan abjad
latin) untuk para tunanetra berupa kode yang terjadi dari 6 titik dalam
berbagai kombinasi yang ditonjolkan pada kertas sehingga dapat diraba.
(“Braille”, 1995)
Braille adalah sejenis sistem tulisan sentuh yang digunakan oleh
orang buta. Sistem ini diciptakan oleh seorang Perancis yang bernama Louis
Braille yang buta disebabkan kebutaan waktu kecil. Melalui perjalanan yang
panjang tulisan Braille sekarang telah diakui efektifitasnya dan diterima
sebagai tulisan yang digunakan oleh tunanetra di seluruh dunia. Selain itu
huruf Braille bukan saja sebagai alat komunikasi bagi para tunanetra tetapi
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juga sebagai representasi suatu kompetensi, kemandirian, dan juga
persamaan (equality). (Juang Sunanto, 2005)
Munawir Yusuf dalam Gigih Adhitya (2016), Huruf Braille adalah
serangkaian titik timbul yang dapat dibaca dengan perabahan jari oleh
tunanetra. Braille bukanlah bahasa tetapi kode yang memungkinkan bahasa
seperti bahasa Indonesia, Inggris, Jerman, dan lain-lain dapat dibaca dan
ditulis.
Simbol Braille merupakan salah satu alat belajar dan berkomunikasi
tunanetra yang sangat penting. Dengan simbol-simbol Braille memperlancar
proses belajar mengajar tunanetra. Huruf-huruf Braille menggunakan
kerangka penulisan seperti kartu domino. Satuan dasar dari sistem tulisan ini
disebut sel Braille, dimana tiap sel terdiri dari enam titik timbul; tiga baris
dengan dua titik. Keenam titik tersebut dapat disusun sedemikian rupa
hingga menciptakan 64 macam kombinasi. Huruf Braille dibaca dari kiri ke
kanan dan dapat melambangkan abjad, tanda baca, angka, tanda musik,
simbol matematika dan lainnya. Ukuran huruf Braille yang umum digunakan
adalah dengan tinggi sepanjang 0.5 mm, serta spasi horizontal dan vertikal
antar titik dalam sel sebesar 2.5 mm. (Juang Sunanto, 2005)
2. Ejaan Braille Bahasa Indonesia Menurut EYD
Pada buku Pedoman Menulis Braille Menurut EYD untuk SLB pada
BAB I, membahas tentang Bahasa Indonesia, Bahasa Daerah (Jawa dan
Sunda), dan Bahasa Asing (Arab). Selanjunya menurut Keputusan
Mendiknas Nomor : 053/u/2000 dalam rangka pengembangan dan
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peningkatan mutu pendidikan luar biasa, khususnya bagi peserta didik
penyandang tunanetra perlu didukung simbol Braille baku yang berlaku
secara nasional memutuskan dan menetapkan : Keputusan Menteri
Pendidikan Nasional tentang Simbol-simbol Braille Indonesia Bidang
Bahasa Indonesia.
Pasal 1
1) Simbol Braille dipergunakan secara nasional dalam proses belajar
mengajar di sekolah terpadu sekolah luar biasa tunanetra dan
pendidikan luar sekolah bagi peserta didik tunanetra.
2) Simbol Braille sebagai disebut pada ayat 1 tercantum dalam lampiran
keputusan ini.
Pasal 2
Pada saat mulai berlakunya keputusan ini, penilaian belajar peserta didik
masih dapat menggunakan simbol Braille yang telah ada untuk paling
lama tiga tahun terhitung mulai berlakunya keputusan ini.
Pasal 3
Keputusan ini berlaku pada tanggal ditetapkan dengan keluarnya
Keputusan Mendiknas tentang simbol Braille diharapkan dalam proses
belajar mengajar.
1) Pembentukan huruf-huruf Braille
Huruf Braille disusun berdasarkan pola enam titik timbul dengan
posisi titik vertikal dan dua titik horizontal. Titik-titik tersebut diberi
nomor tetap 1,2, 3, 4, 5, dan 6 pada posisi sebagai berikut :
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Gambar II.1 Matriks Braille (Google, 2018)
Posisi titik-titik diatas adalah posisi huruf Braille yang dibaca dari
kiri ke kanan. Untuk keperluan menulis dengan reglet dipergunakan citra
cermin.
2) Huruf Abjad Braille
Huruf pada braille sama seperti huruf yang kita gunakan sehari-hari
yaitu huruf A-Z. Namun yang membedakan yakni terdiri dari titik-
titik timbul.
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Gambar II.2 Huruf Abjad Braille (Google, 2018)
3) Huruf Kapital
Tanda huruf besar dilihat dari pola pada titik 6, wajib digunakan untuk
menunjukkan bawa setelahnya merupakan huruf besar. Contoh:
Gambar II.3 Huruf Kapital Braille (Google, 2018)
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4) Tanda Baca
Tanda baca dalam Braille adalah sebagai berikut.
Gambar II.4 Tanda Baca Huruf Braille (Google, 2018)
5) Angka Braille
Indikator angka yang terdiri dari titik 3456 wajib digunakan untuk
menunjukkan bahwa setelahnya merupakan angka. Indikator angka
dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
Gambar II.5 Angka Braille (Google, 2018)
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D. Solenoid
Solenoid adalah salah satu jenis kumparan yang terbuat dari kabel
panjang yang dililitkan secara rapat dan dapat diasumsikan bahwa panjangnya
jauh lebih besar dari pada diameternya. Pada solenoid ideal, panjang kumparan
adalah tak hingga dan dibangun dengan kabel yang saling berhimpit dalam
lilitannya, dan medan magnet di dalamnya adalah seragam terhadap sumbu
solenoid.
Gambar II.6 Solenoid (Google, 2018)
E. Push Button
Push button adalah saklar sederhana yang berfungsi untuk
menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dengan sistem kerja tekan
unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock disini berarti saklar akan bekerja
sebagai alat penghubung atau pemutus aliran arus listrik saat tombol ditekan,
dan saat tombol tidak ditekan (dilepas), maka saklar akan kembali pada kondisi
normal (“Push Button”, 2016).
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Gambar II.7 Push button (Google, 2018)
F. Mikrokontroller Arduino Mega 2560
Mikrokontroler adalah mikroprosesor yang dikhususkan untuk
instrumentasi dan kendali. Mikrokontroler merupakan suatu alat elektronika
digital yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program
yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara khusus. Setiap mikrokontroler
memiliki arsitektur yang berbeda-beda tergantung perancangannya. Meskipun
demikian, setiap arsitektur mikrokontroler pada dasarnya memiliki
keseragaman pada poko-pokok dan cara kerjanya (Setiawan, 2006).
Berdasarkan arsitektur, mikrokontroler terbagi dua yaitu:
a. CISC (Complex Instruction Set Computing)
Complex Instruction Set Computing (CISC) atau kumpulan instruksi
komputasi kompleks. Adalah suatu arsitektur komputer dimana setiap instruksi
akan menjalankan beberapa operasi tingkat rendah, seperti pengambilan dari
memori (load), operasi aritmatika, dan penyimpanan ke dalam memori (store)
yang saling bekerja sama. Tujuan utama dari arsitektur CISC adalah
melaksanakan suatu instruksi cukup dengan beberapa baris bahasa mesin yang
relatif pendek sehingga implikasinya hanya sedikit saja RAM yang digunakan
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untuk menyimpan instruksi-instruksi tersebut. Arsitektur CISC menekankan
pada perangkat keras karena filosofi dari arsitektur CISC yaitu bagaimana
memindahkan kerumitan perangkat lunak ke dalam perangkat keras.
Pengaplikasian CISC yaitu pada AMD dan Intel. Adapun karakteristik CISC:
1) Sarat informasi memberikan keuntungan di mana ukuran programprogram
yang dihasilkan akan menjadi relatif lebih kecil, dan penggunaan memory
akan semakin berkurang. Karena CISC inilah biaya pembuatan komputer
pada saat itu (tahun 1960) menjadi jauh lebih hemat.
2) Dimaksudkan untuk meminimumkan jumlah perintah yang diperlukan
untuk mengerjakan pekerjaan yang diberikan. (Jumlah perintah sedikit
tetapi rumit) Konsep CISC menjadikan mesin mudah untuk diprogram
dalam bahasa rakitan.
Ciri-ciri:
1) Jumlah instruksi banyak.
2) Banyak terdapat perintah bahasa mesin.
3) Instruksi lebih kompleks.
b. RISC (Reduced Instruction Set Computer)
Reduced Instruction Set Computer (RISC) merupakan bagian dari
arsitektur mikroprosessor, berbentuk kecil dan berfungsi untuk negeset istruksi




1) Instruksi berukuran tunggal.
2) Ukuran yang umum adalah 4 byte.
3) Jumlah pengalamatan data sedikit.
4) Tidak terdapat pengalamatan tak langsung. 17
5) Tidak terdapat operasi yang menggabungkan operasi load/store dengan
operasi aritmatika.
6) Tidak terdapat lebih dari satu operand beralamat memori per-instruksi.
7) Tidak mendukung perataan sembarang bagi data untuk operasi load/ store.
8) Jumlah maksimum pemakaian memori manajemen bagi suatu alamat data
adalah sebuah instruksi.
Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open source,
serta memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan.
Arduino dapat mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor
dan dapat mengendalikan lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya.
Arduino mempunyai banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega
2560, Arduino Fio, dan lainnya (Sulhan, 2006).
Arduino Mega 2560 adalah papan pengembangan mikrokontroler yang
berbasis Arduino dengan menggunakan chip ATmega2560. Board ini memiliki
pin I/O yang cukup banyak, sejumlah 54 buah digital I/O pin (15 pin diantaranya
adalah PWM), 16 pin analog input, 4 pin UART (serial port hardware). Arduino
Mega 2560 dilengkapi dengan sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port USB,
power jackDC, ICSP header, dan tombol reset. Board ini sudah sangat lengkap,
sudah memiliki segala sesuatu yang dibutuhkan untuk sebuah mikrokontroler.
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Dengan penggunaan yang cukup sederhana, tinggal menghubungkan power
dari USB ke PC anda atau melalui adaptor AC/DC ke jackDC (Yuwono : 2015).
Tabel II.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560 (arduino.cc, 2016)
Mikrokontroler Atmega2560
Tegangan Operasi 5 Volt
Input Voltage
(disarankan)
7 - 12 Volt
Input Voltage (batas
akhir)
6 - 20 Volt
Digital I/O Pin 54 buah,6 diantaranya menyediakan
pwm output
Analog Input Pin 16 buah
Arus DC per pin I/O 20 mA F
Arus DC untuk pin
3.3V
50 mA
Flash Memory 256 KB, 8 KB telah digunakan untuk
bootloader
SRAM 8 KB (Atmega 2560)
EEPROM 4 KB (Atmega 2560)
Clock Speed 16 MHz
Arduino Mega 2560 adalah hardware open source (OSH -Open Source
Hardware). Dengan demikian pengguna diberi kebebasan untuk dapat
membuat sendiri Arduino. Skema Arduino Mega 2560 R3 dapat dilihat seperti
gambar di bawah ini.
Gambar II.8 Skema Arduino Mega 2560 (Google, 2018)
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Pemrograman board Arduino Mega 2560 dilakukan dengan
menggunakan Arduino Software (IDE), Chip ATmega 2560 yang terdapat
pada Arduino Mega 2560 telah diisi program awal yang sering disebut
bootloader. Bootloader tersebut yang bertugas untuk memudahkan untuk
melakukan pemrograman lebih sederhana menggunakan Arduino software,
tanpa harus menggunakan tambahan hardware lain. Cukup hubungkan
Arduino dengan kabel USB ke PC atau Mac/Linux, jalankan software
Arduino Software (IDE), dan sudah bisa mulai memprogram chip ATmega
2560. Lebih mudah lagi, di dalam Arduino software sudah diberikan banyak
contoh program yang di sediakan untuk belajar mikrokontroler .
Untuk pengguna mikrokontroler yang sudah lebih mahir, tidak
menggunakan bootloader dan melakukan pemrograman langsung via header
ICSP (In Circuit Serial Programming) dengan menggunakan Arduino ISP
Arduino Mega 2560 Rev 3 telah dilengkapi dengan chip ATmega16U2 yang
telah diprogram sebagai konverter USB to Serial. Firmware ATmega16U2
di load oleh DFU bootloader, dan untuk merubahnya dapat menggunakan
software Atmel Flip (windows) atau DFU programmer (Mac OSX dan
Linux), atau menggunakan header ISP dengan menggunakan hardware
external programmer (Yuwono : 2015).
Development board Arduino Mega 2560 R3 telah dilengkapi dengan
polyfuse yang dapat direset untuk melindungi portUSB komputer/laptop dari
korsleting atau arus berlebih. Meskipun kebanyakan komputer telah memiliki
perlindungan port tersebut didalamnya namun sekring pelindung pada
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Arduino Mega 2560 memberikan lapisan perlindungan tambahan yang
membuat anda bisa dengan tenang menghubungkan Arduino ke komputer.
Jika lebih dari 500 mA ditarik pada port USB tersebut, sirkuit proteksi akan
secara otomatis memutuskan hubungan, dan akan menyambung kembali
ketika batasan aman telah kembali.
Board Arduino Mega 2560 dapat ditenagai dengan power yang
diperoleh dari koneksi kabel USB, atau via power supply eksternal. Pilihan
power yang digunakan akan dilakukan secara otomatis External power
supply dapat diperoleh dari adaptor AC-DC atau bahkan baterai, melalui jack
DC yang tersedia, atau menghubungkan langsung GND dan pin Vin yang ada
di board. Board dapat beroperasi dengan power dari external power supply
yang memiliki tegangan antara 6V hingga 20V. Namun ada beberapa hal
yang harus di perhatikan dalam rentang tegangan ini. Jika diberi tegangan
kurang dari 7V, pin 5V tidak akan memberikan nilai murni 5V, yang mungkin
akan membuat rangkaian bekerja dengan tidak sempurna. Jika diberi
tegangan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa over heat yang pada
akhirnya bisa merusak pcb. Dengan demikian, tegangan yang di
rekomendasikan adalah 7V hingga 12V. Beberapa pin power pada Arduino
Mega 2560 :
1) GND adalah ground atau negatif.
2) Vin adalah pin yang digunakan jika ingin memberikan power langsung
ke board Arduino dengan rentang tegangan yang disarankan 7V - 12V
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3) Pin 5V adalah pin output dimana pada pin tersebut mengalir tegangan 5V
yang telah melalui regulator
4) Pin 3.3V adalah pin output dimana pada pin tersebut disediakan tegangan
3.3V yang telah melalui regulator
5) IOREF adalah pin yang menyediakan referensi tegangan mikrokontroler.
Biasanya digunakan pada board shield untuk memperoleh tegangan yang
sesuai, apakah 5V atau 3.3V
Chip ATmega 2560 pada Arduino Mega 2560 revisi 3 memiliki memori
256 KB, dengan 8 KB dari memori tersebut telah digunakan untuk bootloader.
Jumlah SRAM 8 KB, dan EEPROM 4 KB, yang dapat di baca-tulis dengan
menggunakan EEPROM library saat melakukan pemrograman.
Arduino Mega 2560 memiliki jumlah pin terbanyak dari semua papan
pengembangan Arduino.  Mega 2560 memiliki 54 buah digital pin yang dapat
digunakan sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(),
digitalWrite(), dan digital(Read). Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V,
dan setiap pin dapat menyediakan atau menerima arus sebesar 20mA, dan
memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k ohm (secara default dalam posisi
disconnect). Nilai maksimum adalah 40mA, yang sebisa mungkin dihindari
untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroler (Yuwono : 2015).
Gambar II.9 Arduino Mega 2560 (Google, 2018)
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G. Speaker
Speaker adalah perangkat keras output yang berfungsi mengeluarkan
hasil pemrosesan oleh CPU berupa suara. Speaker juga disebut alat bantu untuk
keluaran suara yang dihasilkan oleh perangkat musik. Dalam konteks
komputerisasi, speaker memiliki fungsi sebagai alat untuk mengubah
gelombang listrik yang mulanya dari perangkat penguat audio menjadi
gelombang getaran yaitu berupa suara itu sendiri. Proses dari perubahan
gelombang elektromagnet menuju ke gelombang bunyi tersebut bermula dari
aliran listrik yang ada pada penguat suara kemudian dialirkan ke dalam
kumparan. Dalam kumparan tadi terjadilah pengaruh gaya magnet pada
speaker yang sesuai dengan kuat lemahnya arus listrik yang diperoleh maka
getaran yang dihasilkan yaitu pada membran akan mengikuti, lalu terjadilah
gelombang bunyi yang dalam keseharian dapat kita dengar (Waluyati:2008).
Gambar II.10 Speaker (Google, 2018)
H. MP3 (MPEG-1 Layer 3)
MPEG (Moving Picture Expert Group)-1 audio layer III atau yang lebih
dikenal dengan MP3, adalah salah satu dari pengkodean dalam digital audio
dan juga merupakan format kompresi audio yang memiliki sifat
“menghilangkan”. Istilah menghilangkan yang dimaksud adalah kompresi
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audio ke dalam format mp3 menghilangkan aspek-aspek yang tidak signifikan
pada pendengaran manusia untuk mengurangi besarnya file audio. (Ruckert,
2005)
MP3 merupakan format yang menarik karena dapat mempertahankan
kualitas suara, sementara memiliki ukuran yang tidak terlalu besar. Teknologi
ini dikembangkan oleh seorang insinyur Institut Fraunhofer di Jerman,
Karlheinz Brandenburg. MP3 terdiri dari banyak sekali frame, dimana setiap
frame mengandung sebagian detik dari data audio yang berguna dan siap
dikonstruksi ulang oleh decoder. Yang dimasukkan ke setiap bagian awal dari
frame data adalah “header frame”, yang mengandung 32 bit meta-data yang
berhubungan dengan frame data yang masuk.
Kompresi yang dilakukan oleh MP3 seperti yang telah disebutkan di
atas, tidak mempertahankan bentuk asli dari sinyal input. Melainkan yang
dilakukan adalah menghilangkan suara-suara yang keberadaannya
kurang/tidak signifikan bagi sistem pendengaran manusia.  Proses yang
dilakukan adalah menggunakan model dari sistem pendengaran manusia dan
menentukan bagian yang terdengar bagi sistem pendengaran manusia. Setelah
itu sinyal input yang memiliki domain waktu dibagi menjadi blok-blok dan
ditransformasi menjadi domain frekuensi. Kemudian model dari sistem
pendengaran manusia dibandingkan dengan sinyal input dan dilakukan proses
penyaringan yang menghasilkan sinyal dengan range frekuensi yang signifikan
bagi sistem pendengaran manusia. Proses diatas adalah proses konvolusi dua
sinyal yaitu sinyal input dan sinyal model sistem pendengaran manusia.
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Langkah terakhir adalah kuantisasi data, dimana data yang terkumpul setelah
penyaringan akan dikumpulkan menjadi satu keluaran dan dilakukan
pengkodean dengan hasil akhir file dengan format MP3.
Kepopuleran dari MP3 yang sampai saat ini belum tersaingi disebabkan
oleh beberapa hal. Pertama MP3 dapat didistribusikan dengan mudah dan
hampir tanpa biaya, walaupun sebenarnya hak paten dari MP3 telah dimiliki
dan penyebaran MP3 seharusnya dikenai biaya. Walaupun begitu, pemilik hak
paten dari MP3 telah memberikan pernyataan bahwa penggunaan MP3 untuk
keperluan perorangan tidak dikenai biaya. Keuntungan lainnya adalah
kemudahaan akses MP3, dimana banyak software yang dapat menghasilkan
file MP3 dari CD dan keberadaan MP3 yang bersifat ubiquitos (kosmopolit).
I. Modul MP3
MP3 Player Shield merupakan sebuah audio codec IC berbasis chip
VS1053B dan memiliki bentuk menyerupai rduino uno. MP3 Player Shield
berfungsi sebagai decoder Mp3 yang dapat menyimpan musik maupun efek-
efek suara pada kartu penyimpanan micro SD dan menghasilkan efek suara
lewat ouput headset ataupun speaker. Chip VS1053B ini mampu mendekode
file Ogg Vorbis/ MP3/ AAC/ WMA/ MIDI dan encoding IMA ADPCM.
VS1053 menerima input beatstream melalui serial input bus (SPI). Setelah
suara didekode oleh IC, audionya dapat di dengar melalui headphone 3.5mm
dan juga 2-pin 0.1” pitch header untuk speaker. MP3 Player Shield memiliki
pin-pin eksklusif yang hanya dapat dihubungkan pada perangkat tertentu saja.
Pin-pin eksklusif tersebut antara lain:
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1) D2 terhubung pada output VS1053B bagian data request (permintaan
data). Pin ini berfungsi untuk memberitahukan Arduino bahwa bagian
IC memerlukan data musik.
2) D6 terhubung pada input VS1053B bagian chip select. Pin ini berfungsi
untuk memberitahukan chip saat data sedang dikirim.
3) D7 terhubung pada input VS1053B bagian data chip select, yang
memberitahukan chip saat data musik sedang dikirim.
4) D8 terhubung pada input VS1053B bagian reset.
5) D9 terhubung ke input kartu MicroSD bagian chip selectD11, D12, dan
D13 dapat digunakan dengan komponen-komponen SPI lainnya akan
tetapi tidak dapat digunakan dengan komponen selain SPI. Ada
beberapa pin yang bebas untuk dihubungkan dengan komponen-
komponen lain, antara lain:
i. Pin-pin UART – RX and TX – on pins 0 and 1
ii. D5 and D10 (PWM pins!)
iii. Pin-pin analog (A0-A5)
Bentuk fisik dan konfigurasi pin MP3 Player Shield dapat dilihat
pada gambar dibawah ini (Gerai Cerdas, 2014).




Dalam rangka menyelesaikan rancang alat peraga pengenalan huruf Braille
untuk alat bantu baca tunanetra dengan menggunakan mikrokontroler ini, maka
penulis telah melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara
bertahap dan terencana. Adapun metode-metode penelitian yang digunakan sebagai
berikut.
A. Jenis dan Lokasi Penelitian
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan
adalah penelitian kualitatif dengan metode eksperimental. Dipilihnya jenis
penelitian ini karena penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan
penelitian yang diangkat oleh penulis karena melakukan pengembangan
sebuah alat dan melakukan penelitian berupa ekseperimen terhadap objek
penelitian penulis. Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Mikrokontroller dan Elektronika Teknik Informatika UIN Alauddin Makassar.
B. Pendekatan Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu
pendekatan berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi.
C. Sumber Data
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan studi literatur
yang merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi,
tesis, maupun literatur lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam
masalah ini. penelitian ini memiliki keterkaitan pada sumber-sumber data
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online atau internet ataupun hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan
referensi bagi peneliti selanjutnya.
D. Metode Pengumpulan Data
1. Observasi
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data
dengan langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang
terjadi secara langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-
kejadian, perilaku, objek-objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan
dalam mendukung penelitian yang sedang berlangsung.
2. Wawancara
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan
melalui tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data
terhadap narasumber/sumber data.
3. Studi Literatur
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal,
paper dan bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian.
E. Instrumen Penelitian
Adapun instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
1. Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan menguji coba
terbagi menjadi beberapa bagian antara lain:
1) Laptop Asus Prosesor Inter Core I3
2) Fiber/akrilik
36
3) Arduino Mega 2560
4) Push button
5) Mono speaker
6) Solenoid Elektromagnetik 3-12v DC
7) Modul MP3 IC YX5300 Arduino
8) Kabel Jumper
2. Perangkat Lunak
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam alat ini adalah sebagai
berikut:
1) Windows10 64 Bit
2) Arduino IDE
3) Proteus (Software simulasi sekaligus perancangan prototype).
F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data
1. Pengolahan Data
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data
lapangan yang sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian.
Metode pengolahan data dalam penelitian ini yaitu:
a. Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian.
b. Coding data adalah penyusuaian data diperoleh dalam melakukan
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok




Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan
masalah yang berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan
adalah analisis data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang
dilakukan dengan jalan mengumpulkan, memilah-milah,
mengklasifikasikan, dan mencatat yang dihasilkan catatan lapangan serta
memberikan kode agar sumber datanya tetap dapat ditelusuri.
G. Metode Perancangan Alat
Pada penelitian ini metode perancangan sistem yang digunakan adalah
waterfall. Metode waterfall menyarankan pengembangan perangkat lunak
secara sistematik dan berurutan yang dimulai dari tingkatan sistem tertinggi
dan berlanjut ketahap analisis, desain, pengkodean, pengujian dan
pemeliharaan. Kelebihan dari metode ini adalah terstruktur, dinamis, dan
sequential.
Tahapan metode Waterfall adalah sebagai berikut:












Tahap ini merupakan tahap analisa terhadap kebutuhan sistem.
Pengumpulan data dalam tahap ini bisa melakukan sebuah penelitian,
wawancara atau studi literatur sehingga akan tercipta sebuah sistem yang
bisa melakukan tugas yang diinginkan oleh user. Dokumen ini lah yang
akan menjadi acuan sistem analis untuk menerjemahkan ke dalam bahasa
pemrograman.
2. Desain Sistem
Tahap dimana dimulai dengan pernyataan masalah dan diakhiri
dengan rincian perancangan yang dapat ditransformasikan ke sistem
operasional. Transformasi ini mencakup seluruh aktivitas pengembangan
perancangan.
3. Penulisan Kode Program
Melakukan penghalusan rincian perancangan ke penyebaran sistem
yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Transformasi ini juga mencakup
perancangan peralatan yang digunakan, prosedur-prosedur pengoperasian,
deskripsi orang-orang yang akan menggunakan sistem dan sebagainya.
4. Implementasi Sistem
Implementasi yang akan digunakan meliputi proses pengaplikasian
sistem yang sesuai dengan perancangan awal, dan membuat prototype untuk
mengetahui kekurangan dan kelemahan system yang kemudian dilakukan
pengkajian ulang dan perbaikan terhadap sistem.
39
5. Evaluasi Sistem
Evaluasi yang digunakan dalam pembuatan sistem tersebut yaitu
evaluasi sistem. Evaluasi sistem dengan melakukan percobaan–percobaan
kepada sistem tersebut dan mencari kekurangan– kekurangan yang ada serta
memperbaikinya
H. Teknik Pengujian Sistem
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box.
Digunakan untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari sistem yang dirancang.
Selain pengujian yang dilihat berdasarkan keluaran yang dihasilkan dari data
atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada, proses pengujian
juga dilakukan menggunakan stuktur perancangan prosedural  berdasarkan
keluaran yang dihasilkan, serta kemampuan program dalam memenuhi





A. Rancangan Diagram Blok Sistem
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah alat pembelajaran
huruf abjad dalam bentuk Braille yang metode penggunaannya diadopsi dari
cara membaca penyandang tunanetra, yaitu dengan menyentuh atau meraba
huruf Braille. Huruf abjad pada alat dapat berubah secara dinamis, bergantian
menampilkan huruf abjad secara berurutan dan bertahap demgan menggunakan
mikrokontroler Arduino Mega sebagai mikrokontroler utama. Masukan
informasi dari sistem yang dibangun berasal dari push button dengan cetakan
3D ditekan dan menghasilkan keluaran dari solenoid elektromagnetik push pull
type 2.5 mm dan keluaran berupa suara melalui speaker.
Sistem kontrol alat ini menggunakan sumber daya dari adaptor dengan
tegangan 12 Volt yang merupakan sumber daya utama yang digunakan di
keseluruhan sistem. Sumber daya kemudian diteruskan ke rangkaian power
supply dan selanjutnya disebarkan ke keseluruhan sistem rangkaian baik itu
masukan maupun keluaran. Metode perancangan hardware dari proyek akhir
ini terdiri dari blok sistem kerja alat yang terdiri dari input, proses dan output.
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Input Process Output
Gambar IV.1 Diagram Blok Sistem
Dari gambar tersebut, diketahu bahwa secara keseluruhan sistem alat
peraga huruf Braille terdiri dari beberapa masukan dan keluaran. Adapun
sumber daya utama yang digunakan adalah adaptor dengan tegangan 12 Volt
dengan rangkaian power supply sebagai sumber daya seluruh sistem yang ada.
Mikrokontroler yang digunakan adalah mikrokontroler Arduino Mega 2560
sebagai mikro utama. Mikrokontroler ini yang akan mengolah data masukan
dan memberikan keluaran kepada solenoid.
Adapun masukan dalam sistem ini berupa trigger dari push button
Braille kemudian dikirim ke mikrokontroler untuk diolah dan selanjutnya
melakukan seleksi file audio yang terdapat pada microSD dan diteruskan ke
speaker untuk keluaran solenoid berupa huruf Braille.
B. Perancangan Alat
Perancangan alat peraga ini menggunakan bahan plastik dan akrilik
yang memiliki dimensi yang tidak terlalu besar dan tidak berat. Pemilihan






cukup kuat dibandingkan alat peraga konvensional. Susunan dari rancangan
alat peraga dapat dilihat dari gambar berikut.
Gambar IV.2 Perancangan Sistem Alat Peraga Huruf Braille
Gambar IV.3 Rancangan Desain Keseluruhan Alat
Pada gambar IV.3 Arduino sebagai mikrokontroler yang mengatur alur








mengambil daya yang tersedia adalah sebesar 12 V. Pin VCC dan GND
mengambil daya dari power supply sebesar 5 V. Selanjutnya, push button
Braille sebanyak 36 terhubung ke pin digital Arduino. Pin VCC pada MP3
shieldmengambil daya yang tersedia di Arduino sebesar 5 V, Pin TX pada MP3
shield terhubung pada pin RX Arduino pin RX pada MP3 shield terhubung pada
TX Arduino. Pin SPK1 dan pin SPK2 terhubung pada speaker. Sedangkan
masing-masing dari perangkat solenoid menggunakan pin digital 38 sampai
dengan pin digital 49.
C. Perancangan Perangkat Keras
1. Rangkaian Button
Rangkaian button digunakan sebagai tombol navigasi alat yang akan
dirancang. Jenis button yang digunakan adalah push switch button yaitu
tombol yang hanya berfungsi pada saat ditekan dan akan kembali setelah
dilepaskan. Adapun ilustrasi port yang dihubungkan dari switch push button
ke mikrokontoler Arduino ditampilkan pada gambar berikut.
Gambar IV.4 Skema Rangkaian Push Button dan Arduino Mega
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2. RangkaianMp3 Shield
Dalam penelitian ini digunakan sebuah shield mp3-player arduino
yang dilengkapi sebuah slot micro-SD (micro secure disc) sebagai media
penyimpanan file-file mp3. Mp3 shield ini memiliki beberapa pin yang
harus dihubungkan ke Arduino yaitu, Pin TX pada MP3 shield terhubung
pada pin RX Arduino pin RX pada MP3 shield terhubung pada TX Arduino.
Gambar IV.5 Skema Port MP3 Shield dan Arduino Mega
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3. Rangkaian Solenoid
Rangkaian solenoid digunakan sebagai keluaran sistem yang telah
dirancang. Adapun bentuk keluarannya berupa kombinasi huruf Braille.
Solenoid yang digunakan adalah solenoid magnetic pull-push type 2.5 mm.
Untung memfungsikan solenoid dibutuhakan daya sebesar 5 V yang
didapatkan dari Arduino. Untuk membantu fungsi solenoid digunakan
sebuah transistor tipe TIP41A NPN dan sebuah resistor sebesar 1k Ohm.
Pola menghubungkan solenoid magnetic pull-push type 2.5 mm dengan
Arduino adalah dengan menghubungkan salah satu kaki solenoid dengan
kaki emitor dari transistor, sedangkan kaki lainnya dihubungkan dengan
sumber 5 V dari Arduino. Selanjutnya kaki basis transistor dihubungkan
dengan salah satu pin Arduino yang tersedia dengan terlebih dahulu melalui
resistor 1k Ohm. Sedangkan kaki collector transistor dihubungkan dengan
Ground.Adapun solenoid dengan Arduino dapat ditampilkan dalam gambar
dibawah.
Gambar IV.6 Skema Rangkaian Solenoid dan Arduino Mega
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D. Perancangan Perangkat Lunak
Dalam perancangan perangkat lunak, arduino menggunaka perangkat
lunak sendiri yng sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang
digunakan dalam perancangan lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa
library tambahan untuk perancangan alat peraga huruf Braille ini.
Perancangan menggunakan perangkat lunak lainnya yaitu Fritzing,
aplikasi ini dapat merangkai sistem secara keseluruhan dan melakukan pada
arduino juga dapat merancang sesuai dengan aslinya tanpa harus takut dengan
korsleting pada saat pembuatan karena merupakan software. Aplikasi ini juga
disebut dengan virtual pembuatan alat atau robot. Untuk memperjelas, berikut
flowchart perancangan sistem secara umum bagaimana alat peraga huruf
Braille.















Pada saat dinyalakan, alat akan melakukan proses inisialisasi begian-bagian
dalam sistem mulai dari inisalisasi header, deklarasi variabel, konstanta, serta
fungsi-fungsi yang lain. Selanjutnya alat akan berada dala keadaan stand by
sebelum ada aksi yang diberikan.
Proses pertama yang dilakukan adalah mengecek fungsi button sekaligus
mengecek keberadaan microSDmelalui MP3 shield. Jika microSD dapat dideteksi,
maka proses selanjutnya adalah mengecek file mp3 dalam microSD.
Proses selanjutnya adalah memasukkan isi file mp3 tiap huruf dan angka
kedalam indeks yang telah disiapkan sebelumnya. Setelah proses indeks huruf dan
angka selesai dilakukan, langkah selanjutnya adalah solenoid akan menghasilkan
kombinasi huruf Braille berdasarkan button yang ditekan dan untuk memperjelas
kombinasi huruf dan angka tersebut speaker akan menyala bersamaan secara
otomatis.
Sistem akan tetap dalam keadaan stand by jika keseluruhan proses telah
dilakukan atau hingga alat dimatikan. Alat akan berada dalam keadaan off setelah
daya dimatikan berarti keseluruhan sistem berada dalam kondisi off.
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BAB V
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM
A. Implementasi
Berikut ditampilkan hasil perancangan alat peraga huruf Braille untuk alat
bantu belajar bagi tunanetra menggunakan Arduino Mega.
Gambar V.1 Tampilan Rancangan Alat Peraga Huruf Braille
Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik rancangan alat peraga huruf Braille
menggunakan Arduino Mega sebagai alat bantu untuk pembelajaran huruf dan
angka bagi tunanetra. Pada alat tersebut menggunakan push button dengan cetakan
3D Braille diatasnya sebagai masukan dan mp3 shield sebagai sumber masukan
informasi berupa file mp3. File berekstensi mp3 dari mp3 shield kemudian
dikonversi oleh Arduino dan menghasilkan kombinasi huruf Braille untuk
divisualisasikan oleh solenoid berdasarkan program yang telah disiapkan.
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B. Pengujian Sistem
Pengujian sistem merupakan proses eksekusi sistem perangkat keras dan
perangkat lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesuai dengan
yang diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk
melihat kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses.
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian
Black Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji
desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah
fungsi-fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan.
Dalam melakukan pengujian yang perlu kita lakukan adalah melakukan
pengujian dari beberapa fungsi yang nantinya akan menjadi satu kesatuan fungsi.
Pertama kali kita akan melakukan pengujian terhadap nilai masukan, yaitu nilai
masukan dari push button, mp3 shield, dan solenoid. Kemudian selanjutnya
melakukan pengujian secara keseluruhan sistem kontrol dari alat.
Adapun tahapan-tahapan dalam pengujian sistem kontrol alat ini adalah
sebagai berikut.
Gambar V.2 Langkah Pengujian Sistem
Mulai






1. Pengujian Push Button
Pengujian pada button dilakukan untuk mengetahui dan memastikan
button tersebut berjalan sesuai fungsinya. Misal, ketika menekan button Braille
maka akan terhubung ke mp3 shield dan speaker, untuk keluaran suara dan
solenoid yang menampilkan pola Braille. Berikut adalah hasil pengujiannya:
Gambar V.3 Visualisasi Huruf X
Gambar V.4 Visualisasi Huruf Y
Gambar V.5 Kondisi Setelah Button Ditekan
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2. Pengujian Sistem Mp3 Shield
Pengujian mp3 shield dilakukan untuk mengetahui kemampuan
membaca file berekstensi mp3 yang ada pada microSD. Pengujian ini
dilakukan dengan cara menghubungkan setiap port dari mp3 shield ke setiap
Pin dan GND pada Arduino Mega.
Gambar V.6 Tampilan Mp3 Shield yang terhubung ke Arduino Mega
Gambar V.7 Kondisi untuk Pembacaan file mp3
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3. Pengujian Solenoid
Pengujian solenoid dilakukan untuk memastikan proses visualisasi
kombinasi huruf dan angka Braille dengan menggunakan solenoid yang telah
dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan sistem. Proses visualisasi ini dilakukan
secara bergantian antar huruf dan angka sessuai button yang ditekan.
Gambar V.8 Visualisasi Pola Angka Braille Menggunakan Solenoid
Gambar V.9 Visualisasi Pola Angka Braille Menggunakan Solenoid






4. Pengujian Sistem Kontrol Keseluruhan Alat
Pengujian sistem kontrol alat dilakukan untuk melihat proses
keseluruhan dari sistem kontrol alat mulai dari input, proses, dan output yang
terjadi secara keseluruhan pada alat peraga alat pengenalan huruf Braille ini.
Alat ini berbentuk persegi menyerupai keyboard dengan cetakan 3D
pada setiap buttonnya dan dilengkapi juga dengan speaker dan solenoid
sehingga alat ini berjalan sebagaimana mestinya.
Gambar V.8 Bentuk Alat Keseluruhan
Pada gambar V.8 bentuk dari alat fleksibel untuk dibawa kemana-mana
disamping bentuknya yang sederhana, penggunaannya pun akan mudah karena
merupakan tujuan dari dibuatnya alat ini untuk mempermudah pengenalan pola-
pola Braille huruf dan angka.
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Gambar V.9 Proses Menekan Button Braille.
Pada proses ini, ketika button Braille ditekan, mp3 shield akan membaca file
berekstensi mp3 kemudian meneruskan ke speaker sebagai keluaran berupa suara
dan solenoid dengan keluaran berupa pola Braille.
Tabel V.1 Hasil Pengujian Sistem Secara Keseluruhan
Pengujian Alat Keterangan











Dari pembahasan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Perancangan alat peraga huruf Braille untuk alat bantu belajar bagi
tunanetra dibuat dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Mega
dengan mp3 shield sebagai informasi masukan, serta solenoid sebagai
keluaran berupa kombinasi huruf Braille.
2. Pengujian mp3 shield menunjukkan dapat membaca file dengan
menggunakan Arduino Mega, file yang terbaca berupa file mp3.
3. Input data push button pada keyboard yang telah ditekan dengan output
suara yang dihasilkan oleh mp3 shield, serta tampilan karakter yang
ditampilkan oleh solenoid sudah sesuai dengan perencanaan.
4. Pengujian sistem dengan cara black box menunjukkan bahwa sistem dapat
menjalankan fungsinya dengan baik dan dapat digunakan sebagai alternatif
media pembelajaran bagi penyandang tunanetra.
B. Saran
Perancangan alat peraga huruf Braille untuk alat bantu baca bagi
penyandang tunanetra menggunakan Arduino Mega ini masih jauh dari
kesempurnaan. Untuk menciptakan sebuah sistem yang baik tentu perlu dilakukan
pengembangan, baik dari sisi manfaat maupun dari sisi kerja sistem. Berikut
beberapa saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai berikut :
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1. Untuk menyempurnakan fungsi alat ini, sebaiknya menambahkan button
tanda baca agar mempermudah tunanetra untuk pembelajaran tahap
selanjutnya.
2. Untuk pengembangan kedepannya, sebaiknya menggunakan push button
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